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Abstract: There was no report about seasonal changes in antioxidative potentials of yomogi. We 
therefore monitored the effects of both harvest seasons and processing treatment conditions on the 
amount of total polyphenols and 100% DPPH radical scavenging activity in yomogi, using Tajima-yomogi. 
The harvest seasons were April, May, July and September. The processing treatment conditions were (1) 
raw leaves without treatment, (2) raw leaves soaked in boiling water for 1 min, (3) dry leaves without 
treatment, (4) dry leaves after being soaked in boiling water for 1 min. The treatments, drying and 1 min 
soaking in boiling water, did not significantly decrease the amount of polyphenols, and showed tendency 
to improve the DPPH radical scavenging ability in the dry matter of yomogi raw leaves extracts, and 
significantly increased the DPPH radical scavenging ability in the dry matter of yomogi dry leaves 
extracts. The amount of polyphenols and the DPPH radical scavenging ability in raw leaves were not 
significantly influenced by harvest season, except for the lower levels in September.  
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1. 緒言 
ヨモギは強い抗酸化性を持ち、古来より薬草（もぐさ、
消炎、止血、止瀉薬）や食材（ヨモギ餅、天ぷら、おひ
たし、ゴマあえなど）として人々に利用されてきた日本
の伝統的なハーブである。食用のヨモギはモチグサとも
呼ばれ、学名は牧野新日本植物図鑑では Artemisia 
vulgaris L. var. indica Maxim.とされている1 )。ヨモギ
の葉にはシネオールなどの精油成分や、ミネラル、ビタ
ミン、食物繊維を多く含み、特に β‐カロテン含量はホ
ウレン草より高い2 )。本研究室ではこれまで、ヨモギが
ローズマリー、セージ、ペパーミントなどのハーブ類の
中でも、最もDPPHラジカル消去能が高く3 )、ヨモギ熱
水抽出液には、クロロゲン酸、カフェ酸、ジカフェオイ
ルキナ酸などが主な抗酸化成分として含まれていること
を報告している4 )。また、ヨモギの機能性について、抗
変異原性5, 6 )、ヒトLDL抗酸化能7, 8 )、細胞培養系を用
いたコレステロール吸収・合成抑制能などの検討も行な
っている9 )。人見らは、ヨモギは、ドクダミ、柿の葉、
ビワの葉、カワラケツメイの中で、最も抗酸化性とポリ
フェノール含量が高いと報告している 10 )。その他、イン
ターフェロンインデューサーとして抗ガン作用が期待さ
れる報告もある11 )。このように、日本人が古くから生活
に役立ててきたヨモギは、植物の中でも抗酸化力やポリ
フェノール含量が高く、ガンや動脈硬化などの生活習慣
病予防の可能性が期待される食材である。 
兵庫県朝来市では、朝来市商工会のグループを中心に、
兵庫県立大学環境人間学部　研究報告第 16 号 （2014 年）
－ 77 －
兵庫県立大学環境人間学部 研究報告第 16号                                 
 
地域の休耕田を利用した無農薬の食用ヨモギ栽培に取り
組み、“但馬よもぎ”として生産から加工まで事業化しつ
つある。しかしその抗酸化成分や抗酸化能、あるいは栄
養特性については明らかにされていない。 
一方、一般的なヨモギの抗酸化性やポリフェノール含
量に関する先行研究としては、一時期のヨモギ試料を用
いて、多数の食品サンプルの一つとして抗酸化性やポリ
フェノール量を測定したものや11 )、加工処理条件による
影響について検討したものなどがある 12 )。しかしながら、
ヨモギの抗酸化性について、加工処理条件の違いととも
に、その季節変動を合わせて詳細に検討した報告はない。 
そこで、本研究では、安定的な栽培・加工が実施され
ている“但馬よもぎ”を用いて、収穫時期の違いやあく抜
きなどの加工処理条件の違いがヨモギの DPPH ラジカ
ル消去能やポリフェノール含量にどのように影響するか
について検討することを目的とした。 
 
２．実験材料および方法 
２．１．ヨモギ試料および試薬 
ヨモギ試料は、4 月、5 月、7 月、9 月に収穫した“但
馬よもぎ”を使用した。実験に用いたヨモギはすべて、兵
庫県朝来市高見設備株式会社事業部「但馬よもぎ本舗」
より供与いただいた。 
ポリフェノール標準試薬として用いたクロロゲン酸他、
実験に用いた試薬はすべて和光純薬工業株式会社製のも
のを用いた。 
２．２．ヨモギ試料の加工処理条件 
4月から9月までのヨモギ試料は、収穫後、茎や根を
取り除き葉のみを試料とした。更に葉から細かいゴミや
土埃などを取り除くため水でよく洗った。あく抜きや乾
燥などの加工処理が、ヨモギの抗酸化性や抗酸化成分に
どのような影響を与えるか調べるために、毎回以下のよ
うな４種の試料を調製した。 
(1) 無処理生葉（Raw leaves without treatment） 
 洗浄後のヨモギ試料は、表面の水分をキムタオルで軽
く拭き取ったものを無処理生葉試料とした。 
(2) あく抜き生葉（Raw leaves soaked in boiling water） 
 無処理生葉試料約5ｇを約１Ｌの沸騰蒸留水に1分間
浸漬して取り出し軽く絞って表面の水分を除去したもの
を、あく抜き生葉試料とした。 
(3) 無処理乾燥葉（Dry leaves without treatment） 
 無処理生葉試料を、ヨモギ葉が重ならないようにかご
広げ、自然乾燥させたものを無処理乾燥葉試料とした。 
(4) あく抜き乾燥葉（Dry leaves soaked in boiling 
water） 
 あく抜き生葉試料を、ヨモギ葉が重ならないようにか
ごに広げ、自然乾燥させたものを、あく抜き乾燥葉試料
とした。 
２．３．ヨモギ試料液の調製 
まず、4 種類のヨモギ試料の内、（1）無処理生葉試料
と（2）あく抜き生葉試料は、それぞれ 5g に水 100ml
を入れ 3 分間ミキサーにかけた。その後生葉抽出液は、
ADVANTEC社製の GRASS FIBER FILTER GA-200
で減圧ろ過した後にMILLIPORE社製の MEMBRAN 
FILTERS 0.45μm でさらにもう一度減圧濾過を行なっ
た。ろ液をマイクロチューブに分注し冷凍保存した。こ
れを試料として、使用時解凍して実験に用いた。（3）無
処理乾燥葉と（4）あく抜き乾燥葉は、それぞれ１gに対
して100mlの沸騰水で10分間抽出し、抽出液は生葉と
同じ GRASS FIBER FILTER GA-200 および
MEMBRAN FILTERS 0.45μmを用いて減圧濾過し、
濾液を分注して冷凍保存し試料液とした。 
また、水抽出と50%アルコール抽出による抽出効率を
比較するために、5 月収穫の無処理生葉とあく抜き生葉
の50%エタノール抽出液も調製した。 
２．４．試料抽出液中乾物重量の測定 
本研究では、DPPHラジカル消去能、および総ポリフ
ェノール量ともに、抽出液中乾物重量（mg）あたりで表
すため、抽出試料１ml中の乾物重量を求めた。まず、秤
量ビン（A）の恒量を求め、次いで、秤量ビン (A)＋試
料抽出液中乾物重量 (B)の恒量を求め、(A+B)－(A)を計
算して、試料抽出液中乾物重量(B)を求めた。 
【測定手順】 
① 秤量ビンを乾燥器（110℃）で1時間乾燥させる 
② デシケーター内で1時間冷却する。 
③ 化学天秤で重さを量る。 
④ 誤差が0.3mg以内になるまで①～③を繰り返す。 
⑤ 試料抽出液X mlを秤量ビンに入れ、誤差が0.3mg
以内になるまで①～③を繰り返した。 
⑥ 測定に使用した試料液量Xで除した値が、乾物重量
濃度（mg/ml）である。 
２．５．総ポリフェノールの測定 
ヨモギ抽出物中のポリフェノール量は、フェノール試
薬(フォリン・チオカルト試薬)を用いた吸光光度法で測
定した。ポリフェノールは、水にもアルコール、アセト
ンにも可溶なので、熱水抽出液での実験と5月の生葉の
み50%エタノール抽出液を用いた実験も行った。 
【操作手順】 
 乾物重量が 0.1mg/ml になるよう調製した試料溶液
1ml、2 倍希釈フォリンチオカルト 試薬 0.5ml、
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0.4MNa2CO3水溶液 5ml を試験管に取り良く混和して、
30℃で 30 分間反応させた後、660nm で吸光度を測定
した。なお、対照としては、50%エタノール 1ml を同
様に処理したものを用いた。標準溶液としては、クロロ
ゲン酸を用いクロロゲン酸 50%エタノール溶液1ml を
同様に処理した。この定量操作を3回繰り返した。 
クロロゲン酸標準液（0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.1mg/ml）
の吸光度から検量線を作成し、ヨモギ試料抽出液中乾物
重量mgあたりの総ポリフェノール含量をクロロゲン酸
換算量として算出した。 
２．６．100％ DPPHラジカル消去法の測定 
DPPHラジカルは可視部波長517nmに極大吸収を持
つが、抗酸化物質より水素ラジカルを受け取り還元され
てラジカルが消去されると吸収を示さなくなるため、食
品成分が DPPH ラジカル消去能（抗酸化能）を持つか
否かについて吸光光度法による測定が可能となる。 
〈測定手順〉プラスチックセルの中にサンプル200μlと
0.05M Tris-HClバッファ （ーpH7.4）400μlを入れた後、
30 秒毎に各セルに DPPH エタノール溶液 400μl を添
加・混和して反応を開始した。室温（25℃）で 20 分反
応させた後、再び30秒毎に517nmの吸光度を測定した。
なお、分光光度計の0調整のためのBlankセル組成は、
Tris-HClバッファ 4ー00μl+水200μl + ethanol 400μlと
した。また、試料サンプルの Blank 組成は、Tris-HCl
バッファ 4ー00μl+水200μl + DPPH溶液400μlとした。
各試料濃度それぞれ二連で測定し、3 回繰り返し実験に
よりデータを求めた。 
【100%DPPHラジカル消去能の求め方】 
 まず、各サンプル抽出液の段階希釈液を用いて測定し
た値の散布図を作成する（Fig. 1）。Fig. 1は、DPPHラ
ジカルを 100%消去できる試料濃度（100％DPPH ラジ 
カル消去能）の求め方を表している。X軸はサンプルの 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
乾物重量を、Y軸は波長517nmの吸光度を示している。
吸光度が直線的に減少している部分の近似曲線①と、そ
れ以上減少しなくなりほぼ一定の値を示す部分の近似曲
線②の交点のX座標の値が100%ラジカル消去能を示す
試料濃度であり、この数値が小さいほど抗酸化能が高い
ことを表している。 
２．７．統計処理 
得られたデータは、統計解析ソフトSPSSで一元配置
分散分析の後、Tukeyの方法により多重比較検定を行っ
た。有意水準は、ｐ＜0.05とした。 
 
３．実験結果 
３．１．抽出液中の乾物重量 
 本研究で用いた各試料の水または熱水抽出液中乾物重
量濃度（mg/ml）の平均値は、Table 1 に示すとおりで
ある。あく抜き処理により抽出液中の乾物重量が50%前
後低下した。また、Table 2 は、無処理生葉ならびにあ
く抜き生葉試料を、50%エタノール水溶液により抽出し
た場合の試料抽出液中の乾物重量濃度（mg/ml）である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
以下に示す100%DPPHラジカル消去能（Fig. 2）、総
ポリフェノール量（Fig. 3およびFig. 4）は、ここで求
めた乾物重量（mg）あたりで各々表したものである。 
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Table 1.  The concentration of dry matter in 
water extracts of yomogi samples (mg/ml). 
Harvest 
Season 
Dry matter (mg)/water extracts of yomogi (ml) 
(1) (2) (3) (4) 
April 2.28 1.35 4.69 2.43 
May  1.85 0.90  4.15 1.93 
July  2.17 1.13  3.19 1.05 
September  1.89  0.69  1.91  0.91 
The parentheses (1) to (4) in the table show the sample 
preparation conditions, such as (1) raw leaves without 
treatment, (2) raw leaves soaked in boiling water, (3) dry 
leaves without treatment, (4) dry leaves soaked in boiling 
water.  
Table 2.  The concentration of dry matter in 50% 
ethanol extracts of yomogi raw leaves (mg/ml).  
 Raw leaves  
without treatment 
Raw leaaves  
soaked in boiling water  
May 1.71 0.52 
Fig. 1.  100%DPPH radical scavenging activity 
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３．２．100%DPPHラジカル消去能 
Fig. 2 は、加工処理方法、収穫時期の違いにおける
100%ラジカル消去能の変動を示している。数値が低い
ほど、100%DPPH ラジカル消去能能が高いこと、即ち
抗酸化性が強いことを表している。 
全体として、5月、7月のヨモギの抗酸化性は4月、9
月に比べて高く、5、7月のあく抜き生葉、5月の無処理
乾燥葉、7 月のあく抜き乾燥葉において抗酸化性が高ま
った。一方、9 月の無処理生葉の抗酸化性はその他の収
穫月に比べて低い抗酸化性を示した。 
処理方法の違いについて見ると、生葉では、あく抜き
を行なうことで4月、9月で活性が高まる傾向を示し、5
月、7 月では統計的にも有意に抗酸化性が上昇した。こ
れらのことから、生葉のあく抜き処理は、抗酸化性を高
める効果を持つことが示唆された。一方、乾燥葉では、
あくぬきの有無による有意差は認められなかった。 
生葉・乾燥葉間の比較では、あく抜き無（無処理）で
4 月、7 月、および 9 月の乾燥葉は生葉よりも有意に抗
酸化性が高くなり、あく抜き条件では7月の乾燥葉が生
葉よりも有意に抗酸化性が高くなった。その他の月でも
有意差は見られなかったが、乾燥葉で抗酸化性が高くな
る傾向を示した。 
季節変動による変化では、生葉はあく抜き条件の有無
に関わらず5月および7月が、9月よりも有意に高い活
性を示した。乾燥葉ではあく抜き無し（無処理）の条件
で5月と9月の比較において5月の方が有意に高く、あ
く抜きの有無に関わらず 5 月および 7 月で活性が高く、
4月および9月は比較的低い抗酸化性を示した。 
以上をまとめると、生葉のあく抜き処理は、無処理に
比べて、DPPHラジカル消去能を高め、乾燥葉にすると
抗酸化性は更に高まった。しかし、乾燥葉におけるあく
抜きの有無による差はほとんど認められなかった。季節
変動による影響は、どの試料も5月・7月の活性が高く、
4 月・9 月の試料は比較的低い活性を示した。しかし、
乾燥葉ではいずれも抗酸化性が高く生葉で観察されたよ
うな季節変動は認められなかった。 
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Fig. 2.  Changes in 100% DPPH radical scavenging activity of yomogi on the conditions of both processing 
treatments and harvest seasons.   
Values are mean ± SD. *a : Significantly higher than “Raw leaves without treatment in September” (p<0.05),  *b : Significantly 
higher than “Raw leaves soaked in boiling water in September” (p<0.05),  *c : Significantly higher than “Dry leaves without 
treatment in September” (p<0.05),  *d : Significantly higher than “Raw leaves without treatment in April” (p<0.05),  *e : 
Significantly higher than “Raw leaves without treatment in May (p<0.05),  *f : Significantly higher than “Raw leaves without 
treatment in July” (p<0.05),  *g : Significantly higher than “Raw leaves soaked in boiling water in July” (p<0.05),  *h : 
Significantly higher than “Raw leaves without treatment in September” (p<0.05) 
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３．３．総ポリフェノール量 
各収穫時期および加工処理条件下における総ポリフェ
ノール量は、抽出液中乾物重量 1mg あたりのクロロゲ
ン酸当量で表した（Fig. 3）。 
処理方法の違いでは、生葉、乾燥葉のどの月もあく抜
きの有無による総ポリフェノール量の変化は見られなか
った。生葉・乾燥葉間の比較においては、無処理条件下
では４月を除いて生葉より乾燥葉の方が、総ポリフェノ
ール量が有意に多かった。あく抜き有り条件では生葉・
乾燥葉間に有意差は見られなかったものの、乾燥葉の方
がポリフェノール量が多い傾向を示した。 
収穫時期の違いによる変化は、無処理生葉では4月・
9 月に比べると 5 月・7 月の方が、総ポリフェノール量
が高い傾向を示した。あく抜き生葉では、4 月と比べる
と5月の方がポリフェノール量が有意に高く、5月およ
び7月は9月よりもポリフェノール量が有意に多かった。
乾燥葉ではあく抜きの有無に関係なく、9 月のポリフェ
ノール量が全体的に低い傾向を示した。 
熱水抽出とエタノール抽出による総ポリフェノール量
の抽出量の違いはFig. 4に示すとおりである。エタノー
ル抽出によって水抽出よりも抽出効率が良く、抽出液中
乾物重量あたりの総ポリフェノール量が約2倍量まで増  
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Fig. 3.  Changes in polyphenols of yomogi on the conditions of both processing treatments and 
harvest seasons.   
Values are mean±SD.  *a : Significantly higher than “Raw leaves soaked in boiling water in April” (p<0.05),  *b : 
Significantly higher than “Raw leaves soaked in boiling water in September” (p<0.05),  *c : Significantly higher than 
“Raw leaves without treatment in May” (p<0.05),  *d : Significantly higher than “Raw leaves without treatment in 
July”(p<0.05),  *e : Significantly higher than “Raw leaves without treatment in September” (p<0.05).  
Fig. 4.  Changes in yomogi polyphenols on the 
extracts conditions, with hot water or with 50% 
ethanol.   
*a: Significantly different from raw leaves without 
treatment. (p<0.05), *b: Significantly higher than raw leaves 
soaked in boiling water. (p<0.05),, : Raw leaves without 
treatment, : Raw leaves soaked in boiling water. 
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加し、統計的にも有意差が認められた。また、熱水抽出、
エタノール抽出ともに、あく抜き処理により、ポリフェ
ノール量が少ない傾向を示したが、減少の程度は比較的
少ないものであった。 
３．４．DPPHラジカル消去能と総ポリフェノール量の
相関 
DPPH ラジカル消去能とポリフェノール量の間に相
関性があるという先行研究は、多い。そこで、本研究に
おいても“但馬よもぎ”のDPPHラジカル消去能（％）と
ポリフェノール量（mg/ml）との関係を、本実験条件下
で検討・確認することを試みた。なお、DPPHラジカル
消去能 (%) は、以下の計算式で算出した。 
DPPH ラジカル消去能（%） 
=(Abs517Control－Abs517Sample)/Abs517 Control×100 
無処理生葉において、4月、5月、7月、および9月の
相関係数は、各々、0.9988、0.9342、0.9711、0.8685
となった（Fig. 5）。以下、図では示さないが、あく抜き
生葉では、4月、5月、7月、および9月の相関係数は、
各々、0.9396、0.7568、0.9839、0.8634 となった。同
様に、無処理乾燥葉において、4月、5月、7月、および
9月の相関係数は、各々、0.9248、0.9345、0.9969、0.7761
となった。また、あく抜き乾燥葉においても、4 月、5
月、7月、および9月の相関係数は、各々、0.9077、0.8183、
0.9498、0.9788となった。これらの結果から、どの収穫
時期、どの加工処理条件下でも、ヨモギ抽出液中の
DPPHラジカル消去能とポリフェノール量の間には高 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
い相関が認められた。 
 
４．考察 
様々な植物を対象にした荒木ら 11）や、高杉ら 12）の研
究を始め多くの先行研究において、DPPHラジカル消去
活性とポリフェノール量の間には高い相関が認められて
いる 13, 14）。本研究においても、ポリフェノール量と
DPPH ラジカル消去能が高い正相関を示したことから、
ヨモギに含まれるポリフェノールがヨモギの強い抗酸化
性に寄与していると考えられる。 
DPPHラジカル消去能の結果から、乾燥葉と生葉間の
比較において、ほとんどの値で有意差が認められ、乾燥
葉の方が高い活性を示した。ポリフェノール量もDPPH
ラジカル消去能と同様の結果であった。この結果から乾
燥葉にすることで熱水抽出可能なポリフェノールなどの
抗酸化性のある物質が多く抽出されたために、抽出液中
のポリフェノールの比率が高くなり、それに伴いDPPH
ラジカル消去能も高くなったのではないかと考える。 
生葉ではあく抜きの効果が顕著に認められたので、生
葉のあく抜きは抗酸化能を高めると言える。ポリフェノ
ール含量は、あく抜きによる有意な減少が認められなか
ったことから、あく抜きを1分以内の短時間で行ったこ
とでポリフェノールの流出が抑えられたと考えられる。
松皮餅中のポリフェノール量に関する三森らの先行研究
においても加熱時間が短いほどポリフェノール量が保持
されたと報告しており15）、筆者らの結果を支持するもの
である。 
あく抜き処理によって、DPPHラジカル消去能が高ま
るメカニズムについては今後の検討課題とする予定であ
るが、１つ考えられることは、熱水で短時間処理するこ
とによりヨモギ生葉に含まれるポリフェノールオキシダ
ーゼが失活したためではないかと考えられる。即ち、沸
騰水中で一分間あく抜き処理を行うことによって、ヨモ
ギ生葉のポリフェノール類の酵素的分解が抑制され、ポ
リフェノール自体の酸化による損失も抑制され、結果と
して乾物重量あたりの DPPH ラジカル消去能（抗酸化
能）が高められたのではないかと考えている。昔からヨ
モギが和菓子などに利用される時必ずあく抜きをして使
われて来たが、伝統的に受け継がれてきた調理技術・食
文化は、大変理にかなっていると言えよう。 
季節変動に関しては、全体的に5月、7月のDPPHラ
ジカル消去能が高く、ポリフェノール量も多かった。沖
縄産カンショの葉を用いた平良らの研究では、春より夏
の方が、ポリフェノール量が増えると報告している 16）。
本研究のヨモギ試料においてもそのような傾向があり、
Fig. 5.  Correlation between the amount of 
polyphenols and radical scavenging activity (%) in the 
yomogi extracts.  
■：April (R2=0.9988), ▲：May (R2=0.9342),  ×：July 
(R2=,0.9711),  *：September (R2=0.8685) 
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春（4月）や初秋（9月）の時期よりも、初夏（5月）か
ら夏（7 月）の時期に、ポリフェノール量、抗酸化能共
に高くなったのではないだろうか。5 月、7 月は比較的
紫外線の強い季節であるため17）、太陽光で受ける酸化的
ストレスに対する防御のためにポリフェノール量および
DPPH ラジカル消去能が高くなったのではないかと考
えられる。また、9月は7月よりも紫外線量が低いこと
と、旬の時期を過ぎたことで抗酸化成分が低下したので
はないかと考える。また、乾燥葉にすると乾物重量あた
りの DPPH ラジカル消去能は高くなり季節変動による
有意な差は見られなかったことから、収穫可能全期間を
通して乾燥葉の抗酸化性レベルは安定していると考えら
れる。 
最後に、抽出効率に関しては、水抽出より50％エタノ
ール抽出の方が、抽出液中の総ポリフェノール含量が多
い結果となった。ポリフェノールは、水抽出よりもエタ
ノール抽出の方が、抽出効率が良いことを示している。
これはヨモギを加工する上で用途によって抽出方法を使
い分けることで有効にポリフェノールを摂取することが
出来る可能性を示している。古くから人々が経験的に行
ってきた薬効のある野草を蒸留酒などに漬けて利用する
方法は大変理にかなっていると考えられる。 
 
５．要約 
兵庫県産“但馬よもぎ”の抗酸化性について、収穫時期
や加工処理条件の影響の面から比較検討した。 
1. ヨモギ生葉は、あく抜きにより抗酸化能が高まった。 
2. 乾燥葉ではあく抜きの有無に関わらず、高い抗酸化
能を示した。ヨモギは生葉より乾燥葉の方が抗酸化
能が高く、総ポリフェノール含量も高値を示した。 
3. 総ポリフェノール含量は、生葉・乾燥葉共に、あく
抜きによる有意な減少は認められなかった。 
4. 季節変動は、全体的に5月、7月の抗酸化性が高く、
総ポリフェノール量も高い傾向を示した。 
5. ヨモギのラジカル消去能と総ポリフェノール量の
間には、高い正相関が認められた。ポリフェノール
類の存在が、ヨモギの強い抗酸化能に寄与している
と推察した。 
6. 生葉からのポリフェノールの抽出効率は、水抽出よ
りも50%エタノール抽出の方が高く、ヨモギ葉中の
ポリフェノール類の有効利用のための加工処理上
の可能性が広がることが期待される。 
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